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V diplomski nalogi je predstavljena ocena potresne odpornosti zidane hiše v Grosuplju. Potresno 
analizo smo izvedli z metodo horizontalnih sil na podlagi zahtev, ki jih podajata standarda Evrokod 6 
in Evrokod 8. Diploma je razdeljena na teoretični in praktični del. V teoretičnem delu so predstavljeni 
postopki za določitev potresne obteţbe, račun nosilnosti posameznih zidov ter oceno odpornosti 
celotne konstrukcije. Povečanje obremenitve zaradi vpliva slučajne ekscentričnosti smo upoštevali na 
poenostavljen način s faktorjem δ. Nosilnosti smo računali za nearmirano zidovje, vpliva horizontalnih 
in vertikalnih vezi pa v računu nismo upoštevali. V praktičnem delu naloge smo uporabo teoretičnega 
postopka prikazali s primerom enoetaţne zidane hiše. Predpostavili smo, da je pritličje kritični del 
objekta. Potresno odpornost smo preverili neodvisno za smer X in Y. Potresno silo smo v razmerju 
togosti razdelili na posamezne zidove ter izračunali nosilnosti zidov za tri tipe porušnih mehanizmov: 
porušitve zaradi zdrsa, porušitve zaradi nastanka diagonalnih razpok in upogibne porušitve. Nosilnosti 
smo izračunali na podlagi srednjih materialnih karakteristik, ki smo jih v prvem primeru zmanjšali za 
materialni varnostni faktor, ki upošteva vpliv stopnje zaupanja in osnovnega materialnega varnostnega 
faktorja, ki ga določa standard Evrokod. Predpostavili smo tudi, da se mehanizem zdrsa v našem 
primeru ne bo pojavil, zato prevladuje  upogibni mehanizem porušitve. V skladu s standardom 
Evrokod konstrukcija ni odporna na projektno obteţbo. Do prekoračitve nosilnosti pride v vseh 
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The thesis addresses assessment of seismic resistance of single-family masonry building in Grosuplje. 
The verification of seismic performance was made on the basis of Eurocode 6 and Eurocode 8. The 
thesis is divided in the theoretical and practical part. Theoretical part presents procedures for 
determining seismic loads, seismic demands, the strength of masonry walls and building's structural 
resistances. The horizontal force method was used for estimating seismic demand. The increase in 
seismic demand due to impact of accidental eccentricity and torsional effects was based on simplified 
method by using δ factor. Strength was calculated for unreinforced masonry, effects of horizontal and 
vertical ties on the strength of masonry were not taken into account. In the second part of the thesis we 
estimate the seismic resistance of a masonry house. It was assumed that the ground floor is the most 
critical. The seismic resistance was therefore verified only fort the ground floor, but independently in 
X and Y principal direction of the building. Seismic force was redistributed on the walls by using 
stiffness ration. The sliding shear failure, shear failure with diagonal cracks and flexural failure were 
considered in the evaluation of the strength of walls. Strength was evaluated on the basis of medium 
material characteristics which were reduced by the material safety factor, as prescribed by the 
Eurocodes. We also assumed that the slide shear failure will not occur in our case, that is why the 
flexural failure was most commonly observed. The results indicated that the construction does not 
meet the verification criteria according to Eurocode. The failure in all walls in X and almost half the 
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1 UVOD 
Zidanje konstrukcij uvrščamo med najbolj razširjene načine gradnje v Sloveniji. Večina stanovanjskih 
hiš, ki še danes predstavljajo pomemben del stanovanjskega fonda, je bila zgrajenih, ko so bili v 
veljavi jugoslovanski predpisi. Po teh predpisih so se računsko preverjale in dimenzionirale le stropne 
konstrukcije, preklade, stopnišča, odpornost zidov pa se ni računsko določala in je temeljila na 
zaupanju (Beg in Pogačnik, 2011). Prav tako so se take stavbe gradile brez računskih dokazov o 
potresni odpornosti. Posledično se lahko izkaţe, da je večino obstoječih zidanih stavb potresno 
neodpornih glede na zahteve trenutno veljavnega standarda. V primeru močnih potresov zato prihaja 
do prekomernih poškodb, katerih sanacija je zelo draga, ali celo do porušitve. Z uveljavitvijo 
standardov Evrokod 6 (SIST EN 1996-1, 2006) in Evrokod 8 (SIST EN 1998-1, 2006), je postalo 
preverjanje potresne odpornosti obvezno. Projekta potresna obremenitev velikokrat predstavlja 
največjo obteţbo, saj se Slovenija uvršča med drţave s srednjo potresno nevarnostjo, kar pomeni, da 
magnitude ne dosegajo najvišjih vrednosti. Kljub temu pa nam izkušnje iz preteklih potresov kaţejo, 
da so učinki potresov zaradi plitvih ţarišč tudi v Sloveniji dokaj hudi (ARSO, 2016). 
 
V diplomski nalogi je predstavljena poenostavljena potresna analiza zidane konstrukcije, ki je bila 
projektirana po starih jugoslovanskih predpisih. Iz projektne dokumentacije je razvidno, da so bili 
narejeni statični izračuni za medetaţno ploščo nadstropja, podest, rame stopnišča, preklade nad okni in 
vrati ter temelje. Nosilnost zidov ni bila kontrolirana. Ker je analiza izvedena na podlagi standardov 
Evrokod 6 (SIST EN 1996-1, 2006), Evrokod 8 (SIST EN 1998-1, 2005), ki določata veliko stroţje 
kriterije pri projektiranju in določata tudi kontrolo nosilnosti zidov, predpostavljamo, da se kontrola 
potresne odpornosti ne bo izšla.  
 
Diplomska naloga je razdeljena na dva dela. V prvem delu smo predstavili teoretični postopek za 
določitev potresne sile z metodo vodoravnih sil, razdelitev te sile na posamezne zidove, ter njeno 
povečanje zaradi slučajne ekscentričnosti mase. Prikazani so postopki za določitev materialnih 
karakteristik zidovja in v nadaljevanju postopki računa nosilnosti posameznih zidov, ter odpornosti 
celotne konstrukcije. V drugem delu naloge smo uporabo tega postopka prikazali z računskim 
primerom. Račun odpornosti smo izvedli na dva načina. Pri prvem izračunu smo upoštevali vrednost 
materialnega varnostnega faktorja, kot nam ga določajo standardi Evrokod. Pri tem je upoštevan tako 
materialni varnostni faktor, kot faktor stopnje zaupanja. Za primerjavo smo v drugem primeru 
materialne karakteristike zmanjšali samo s faktorjem zaupanja.  
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2 DOLOČITEV POTRESNE OBTEŢBE 
Na začetku poglavja je predstavljena enačba za izračun celotne potresne sile. Sledijo razlage vseh 
spremenljivk, ki v tej enačbi nastopajo ter postopki za njihovo določitev. Na koncu poglavja je 
prikazan postopek za razdelitev te sile na posamezne pritlične zidove in povečanje sile zaradi vpliva 
torzije.   
2.1 Projektna potresna sila v pritličju – Fb 
Tipične zidane konstrukcije, kot so starejše enodruţinske hiše, imajo praviloma enakomerno 
razporejene zidove v dveh pravokotnih smereh. Potresno odpornost takih objektov preverjamo za 
vsako smer posebej, potresno silo pa izrazimo z ekvivalentnimi statičnimi vodoravnimi silami. 
Dinamično obnašanje konstrukcije ponazorimo z enostavnim ekvivalentnim sistemom, z eno 
prostostno stopnjo, kar nam omogoči, da projektno potresno obteţbo izrazimo s projektno prečno silo 
v pritličju Fb (Beg in Pogačnik, 2011).  
 
 𝐹𝑏 =  𝑆𝑑  𝑇1 ∙ 𝑚 ∙ 𝜆                                                                                                                       (2.1) 
 
kjer so: 
 Sd (T1) –  vrednost odziva pospeška pri osnovnem nihajnem času konstrukcije T1, 
 m – celotna masa stavbe nad temelji oziroma nad togo kletjo, 
 λ – korekcijski faktor za maso, ki se za enoetaţne zidane konstrukcije privzame λ = 1,0. 
2.2 Določitev mase – m 
Pri izračunu projektnega potresnega vpliva upoštevamo vse mase, ki zaradi dinamičnega odziva 
konstrukcije na potresno gibanje tal povzročajo potresne sile. Izračunamo jih na podlagi enačbe: 
 
𝑊 =   𝐺𝑘,𝑗 +   𝜓𝐸 ,𝑖 ∙ 𝑄𝑘 ,𝑖𝑖≥1𝑗≥1          (2.2) 
 
kjer so: 
 W – teţa stavbe nad obravnavanim prerezom, 
 Gk,j – karakteristična stalna obteţba, 
 Qk,i – karakteristična spremenljiva obteţba, 
 ΨE,i – kombinacijski koeficient spremenljivega vpliva, ki ga določimo z enačbo: 
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𝜓𝐸 ,𝑖 =  𝜑 ∙ 𝜓2,𝑖                 (2.3) 
 
v kateri sta: 
 φ – faktor odvisen od vrste spremenljivega vpliva in zasedenosti etaţe. Vrednosti najdemo v 
preglednici 4.2 Evrokoda 8 (SIST EN 1998-1, 2005), 
 ψ2,i – koeficient za kombinacijo navidezno stalnih vrednosti spremenljivih vplivov. Vrednosti 
najdemo v preglednici A.1.1 Evrokoda 0 (SIST EN 1990-1, 2004). 
Karakteristična spremenljiva obteţba Qk,i, ki jo moramo upoštevati pri izračunu, je podana v 
preglednici 6.2 Evrokoda 1 (SIST EN 1991-1-1, 2004).  
 
Masa celotnega objekta nad temelji ali nad togo kletjo, se izračuna po enačbi: 
 
𝑚 =  
𝑊
𝑔
                          (2.4) 
 
kjer sta: 
 W – teţa stavbe nad obravnavanim prerezom,  
 g – teţnostni pospešek, ki je enak g = 9,81 m/s2. 
2.3 Projektni spekter pospeškov – Sd 
Gibanje tal na določenem območju površja je po Evrokodu 8 predstavljeno z grafom elastičnega 
spektra pospeškov ali elastičnim spektrom odziva. Pri elatični analizi, katero bomo izvedli v tej nalogi, 
za izračun uporabimo projektni spekter, ki ga dobimo z redukcijo elastičnega spektra. Grafa obeh 
spektrov sta prikazana na sliki 1.  
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Slika 1: Elastični in projektni spekter pospeška za tip tal A in q = 1,5. 
 
Iz preiskav vemo, da so zidane konstrukcije zelo toge, zato se njihovi nihajni časi običajno gibljejo v 
območju, kjer so vrednosti projektnega pospeška tal najvišje oziroma na platoju (Tomaţevič, 2009). S 
tako predpostavljenim nihajnim časom smo na varni strani, saj v tem primeru dobimo največje 
potresne sile, ki delujejo na konstrukcijo med potresom. Za to območje spektra se projektni spekter 
pospeška izračuna po enačbi:  
 
𝑆𝑑 =  
𝑆∙ 𝑎𝑔  ∙2,5
𝑞
             (2.5) 
 
kjer so: 
 S – faktor tal, 
 ag – projektni pospešek tal, 
 q – faktor obnašanja.  
2.3.1 Faktor obnašanja – q 
Zaradi sposobnosti zidanih konstrukcij, da dobro prenašajo navpično obteţbo tudi v nelinearnem 
območju, ko so ţe poškodovane, sile, ki bi nastale pri elastičnem obnašanju konstrukcije, zmanjšamo s 
faktorjem obnašanja q. Faktor q predstavlja pribliţek razmerja med potresnimi silami pri elastičnem 
odzivu konstrukcije z upoštevanim 5 % dušenjem in najmanjšo potresno silo, ki jo je dovoljeno 
uporabljati pri projektiranju. S tem omejimo obseg poškodb in izpolnimo zahtevo, da se konstrukcija 
ne poruši. Faktor obnašanja je naveden v nacionanem dodatku Evrokoda 8-1 (SIST EN 1998-1, 
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2.3.2 Značilnost tal – projektni pospešek tal ag in faktor tal S 
Po Evrokodu 8 (SIST EN 1998-1, 2005), so temeljna tla razdeljena v 5 različnih tipov od A do E, 
glede na stratigrafski profil, povprečno hitrost striţnega valovanja, število udarcev pri standardnem 
penetracijskem preizkusu in nedrenirano striţno nosilnost zemljine. Najdemo jih v tabeli 3.1 Evrokoda 
8 (SIST EN 1998-1, 2005).  
 
Projektni pospešek tal ag je največji pospešek tal, ki nastopi med potresom s povratno dobo 475 let na 
skalnati podlagi oziroma trdnih tleh – tip tal A. Izraţen je v odstotkih pospeška prostega pada. 
Vrednosti najdemo na karti potresne nevarnosti Slovenije, ki jo izdaja Urad za seizmologijo in 
geologijo pri Agenciji za okolje Republike Slovenije in je prikazana na sliki 2.  
 
V primeru, da obravnavamo konstrukcijo, ki je zidana na slabših, mehkejših zemljinah, se projektni 
pospešek tal poveča za faktor tal S (Tomaţevič, 2009). Velikost faktorja tal S je odvisna od tipa tal. 
Vrednost najdemo v preglednici 3.2 Evrokoda 8 (SIST EN 1998-1, 2005).  
 
 
 Slika 2: Karta projektnih pospeškov tal ag na območju Slovenije (ARSO, 2016). 
2.4 Porazdelitev potresne sile na zidove v pritličju 
Togost konstrukcije je parameter, od katerega je odvisen nihajni čas stavbe, običajno pa se obteţba 
razporedi po elementih konstrukcije v razmerju njihovih togosti. Porazdelitev potresne prečne sile na 
zidove je odvisna od razmerja togosti zidu in togosti celotne konstrukcije ter jo izračunamo po enačbi:  
 
𝐹𝑏 ,𝑖 = 𝐹𝑏 ∙
𝑘𝑖
 𝑘
               (2.6) 
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kjer so: 
 Fb,i – deleţ potresne sile, ki jo prevzame posamezen zid, 
 Fb – projektna prečna sila v pritličju, 
 ki – togost i-tega zidu,  
 ∑k – togost konstrukcije v obravnavani smeri. 
 
Togost celotne konstrukcije ∑k dobimo s seštevkom togosti zidov v posamezni smeri. Togost zidu ki, 
je odvisna od mehanskih lastnosti materiala, geometrije in robnih vpetostnih pogojev, izračunamo pa 
jo z enačbo (Tomaţevič, 2009):  
 











                                                                                                  (2.7) 
 
kjer so: 
 Aw – površina striţnega prereza zidu, 
 E – modul elastičnosti zidovja, 
 G – striţni modul zidovja, 
 α – keoficient, odvisen od vpetostnih pogojev (polnovpeti zid α = 0,83; konzolno vpet zid α = 
3,33), 
 heff,i – efektivna višina zidu, 
 li – dolţina zidu. 
2.5 Torzijski vpliv 
Pri računu potresne odpornosti z metodo vodoravnih sil, torzijski vpliv po Evrokodu 8 upoštevamo 
tako, da povečamo učinke vpliva v posameznih nosilnih elementih s faktorjem δ. Z drugimi besedami, 
s faktorjem δ povečamo notranje sile in pomike v nosilnih elementih. Faktor δ se določi z enačbo 
(SIST EN 1998-1, 2005): 
 
𝛿 = 1 + 0,6 ∙
𝑎
𝐿𝑎
     (2.8) 
 
kjer sta: 
 a – razdalja obravnavanega elementa od masnega središča stavbe v tlorisu, merjena pravokotno na 
smer potresne obteţbe, 
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 La – razdalja med dvema skrajnima elementoma, ki prenašata vodoravno obteţbo, merjena 
pravokotno na smer potresne obteţbe. 
 
Kot primer je prikazana oblika enačbe, če bi obteţba delovala v smeri X: 
 
𝛿 = 1 + 0,6 ∙
𝑦
𝐿𝑦
             (2.9) 
2.6 Projektna vrednost vplivov 
Za preverjanje mejnega stanja nosilnosti, se uporabi potresno projektno stanje (Tomaţevič, 2009): 




𝑗=1    (2.10) 
 
kjer so: 
 Gk,j – karakteristična vrednost stalnega vpliva (stalna + lastna teţa), 
 P – vpliv prednapetja, 
 γI – faktor pomembnosti, 
 Aed – projektna vrednost potresnega vpliva, 
 Qk,i – karakteristična vrednost navidezno stalnega spremenljivega vpliva koristne obteţbe, 
 Ψ2,i – koeficient za kombinacijo spremenljivih vplivov.  
2.6.1 Faktor pomembnosti – γI 
Evrokod 8-1 določa faktor pomembnosti γI glede na to, kako so posledice poškodovanja konstrukcije 
pomembne za ljudi in okolje. Stavbe v tabeli 4.3 razvršča v štiri kategorije pomembnosti, pri čemer 
spadajo v kategorijo I manj pomembni objekti, v kategorijo IV pa stavbe, katerih obstoj je 
ţivljenjskega pomena za civilno zaščito. Enostanovanjske hiše uvrščamo v kategorijo II, med običajne 
stavbe. Za običajne stavbe mora biti vrednost γi = 1,00 (SIST EN 1998-1, 2005). 
2.6.2 Koeficient za kombinacijo spremenljivih vplivov – Ψ2,i 
Koeficient Ψ2,i je redukcijski faktor karakteristične vrednosti spremenljivih vplivov. Upošteva 
verjetnost, da obteţba Qk,i ni prisotna po celi konstrukciji v času potresa. Vrednosti za Ψ2,i so navedene 
v preglednici A.1.1 Evrokoda 0. Za bivalne prostore nam določa vrednost Ψ2,i = 0,3 (SIST EN 1990-1, 
2004).    
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3  MEHANSKE LASTNOSTI MATERIALOV 
Uvodoma je predstavljeno, kako določimo materialni varnostni faktor pri obstoječih zidanih 
konstrukcijah, v nadaljevanju pa so opisane vse mehanske lastnosti zidovja, ki so pomembne pri 
preverjanju nosilnosti zidov ter postopki za določitev. Predstavljen je tudi postopek za določitev 
deformabilnostnih lastnosti (E in G), ki vplivata na razporeditev sil na posamezne zidove. Mehanske 
in deformabilnostne karakteristične lastnosti, ki jih dobimo po teh postopkih uporabljamo pri 
projektiranju novih objektov, pri obstoječih objektih pa nam Evrokod 8-3 (SIST EN 1998-3, 2005) 
določa, da moramo uporabiti njihove srednje vrednosti, ki jih dobimo s praktičnim preizkušanjem na 
terenu ali v laboratoriju.  
3.1 Materialni varnostni faktor 
Pri projektiranju novih zidanih konstrukcij, se v skladu s standardi Evrokod v računu odpornosti 
elementov zidanih konstrukcij Rd upoštevajo karakteristične trdnosti materialov, vendar so te 
zmanjšane za delni faktor varnosti materialov γ´M. S tem upoštevamo negotovost, da bo karakteristična 
vrednost v resnici tudi doseţena. Priporočene vrednosti za γ´M  najdemo v Evrokodu 6 (SIST EN 1996-
1, 2006).  
 
Ker so se zidane konstrukcije dolgo časa gradile na podlagi tradicije in izkušenj, ter nam rezultati 
preskav zidovja kaţejo, da je raztros mehanskih lastnosti v večini primerov večji od 10 %, so 
materialni varnostni faktorji veliki (Tomaţevič 2009). Evrokod 8 nam dopušča, da materialni varnosti 
faktor γ'M zmanjšamo za eno tretjino, vendar ta ne sme biti manjši od γM = 1,5 (SIST EN 1998-1, 
2005). 
 
Pri oceni odpornosti ţe obstoječih stavb ali njihovi obnovi, moramo po standardu Evrokod 8-3 
upoštevati tudi faktor zaupanja CFKLi, ki ga določimo na podlagi stopnje poznavanja konstrukcije. 
Evrokod 8-3 deli konstrukcije na tri različne stopnje poznavanja. Za omejeno poznavanje konstrukcije, 
pri katerem nimamo nobenih terenskih preiskav, je priporočena vrednost CFKL1 = 1,35 (SIST EN 
1998-3, 2005). 
 
Materialni varnostni faktor, ki se upošteva za preverjanje ţe obstoječih stavb, se tako določi z enačbo: 
 
𝛾𝑀 =   
2
3
∙ 𝛾´𝑀 ∙ 𝐶𝐹𝐾𝐿1 ≥ 1,5          (3.1) 
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Iz enačbe vidimo, da z upoštevanjem tako materialnega varnostnega faktorja, kot tudi faktorja 
zaupanja, zelo zmanjšamo srednje vrednosti materialov, ki jih dobimo pri preizkušanju. V računskem 
primeru za primerjavo vpliva materialnega faktorja na nosilnost zidovja, izvedemo dodatno kontrolo, 
pri kateri srednje vrednosti materialnih lastnosti zmanjšamo samo z CFKL1. 
3.2 Tlačna trdnost zidovja – fk 
Zidovje je homogen konstrukcijski material, sestavljen iz zidakov in malte. Lastnosti zidovja so zato 
odvisne od kvalitete vgrajenih materialov. Minimalna tlačna trdnost materialov, ki se lahko 
uporabljajo na potresnih območjih v Sloveniji je fb,min = 10 MPa za opečne zidake in fm,min = 5 MPa za 
malto. Karakteristična tlačna trdnost nearmiranega zidovja se izračuna z enačbo: 
 
𝑓𝑘 = 𝐾 ∙ 𝑓𝑏
𝛼 ∙ 𝑓𝑚
𝛽
         (3.2) 
 
kjer so: 
 K – konstanta, ki je odvisna od oblike in materiala zidaka ter tipa malte. Vrednosti so podane v 
preglednici 3.3 Evrokoda 6 (SIST EN 1996-1, 2006), 
 fb – normalizirana tlačna trdnost zidaka, 
 fm – normalizirana tlačna trdnost malte, 
 α, β – konstanti (α = 0,7 in β = 0,3 za malto za splošno uporabo in lahko malto). 
 
3.3 Striţna trdnost zidovja – fvk 
 
Striţna trdnost zidovja je v Evrokodu 6 definirana kot seštevek začetne striţne trdnosti fvko in prirastka 
trdnosti, zaradi tlačne napetosti v obravnavanem vodoravnem prerezu zidu, pravokotno na strig. Pri 
tem je začetna striţna trdnost zidovja fvko definirana kot striţna trdnost pri ničelni tlačni napetosti 
(Tomaţevič, 2009). 
 
Za zidove, pri katerih so naleţne in navpične rege v celoti zapolnjene z malto se izračuna po enačbi:  
 
𝑓𝑣𝑘 =  𝑓𝑣𝑘𝑜 +  0,4 ∙ 𝜎𝑑  ≤ 0,065 ∙ 𝑓𝑏          (3.3) 
kjer sta:      
 fvko – začetna striţna trdnost pri ničelni tlačni napetosti, 
 σd – projektna tlačna napetost v prerezu, v smeri pravokotni na striţno silo. 
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Pri projektiranju lahko vrednost začetne striţne trdnosti zidovja fvk0 določimo iz vrednosti, ki jih v 
preglednici 3.4 podaja Evrokod 1996-1. Vrednosti so odvisne od materiala zidakov in trdnosti malte. 
Upoštevati moramo tudi zahtevo, da karakteristična striţna trdnost ne sme biti večja od 6,5 % tlačne 
trdnosti zidaka, oziroma 0,065 fb.  
3.4 Natezna trdnost zidovja – ftk 
Natezna porušitev zidu je posledica striţnega mehanizma, pri katerem po diagonali zidu nastane 
razpoka. Natezne napetosti se pojavijo pravokotno na ravnino razpoke. Vrednost glavne natezne 
napetosti, ki nastane v zidu pri največji odpornosti zidu imenujemo natezna trdnost zidovja. Metoda za 
ugotavljanje natezne trdnosti zidu ft ni standardizirana (Tomaţevič, 2009). 
 
Če za obravnavano zidovje poznamo vrednost karakteristične tlačne trdnosti, lahko ocenimo vrednost 
karakteristične natezne trdnosti na podlagi empirične enačbe: 
 
0,03𝑓𝑘 ≤  𝑓𝑡𝑘 ≤ 0,09𝑓𝑘       (3.4) 
 
kjer je: 
 fk – karakteristična tlačna trdnost zidovja. 
3.5 Modul elastičnosti zidovja – E 
Pri preverjanju potresne odpornosti zidanih konstrukcij, se upošteva vrednost modula elastičnosti pri 
kratkotrajni obremenitvi. Evrokod 6-1 nam dovoljuje, da vrednost modula elastičnosti E ocenimo na 
podlagi karakteristične tlačne trdnosti zidovja z enačbo (Tomaţevič, 2009):  
 
𝐸 =  𝐾𝐸  ∙ 𝑓𝑘 = 1000 𝑓𝑘          (3.5) 
 
kjer sta: 
 KE – konstanta, ki se lahko določi za vsako vrsto zidovja posebej, priporočena vrednost  je 
KE = 1000, 
 fk – karakteristična tlačna trdnost zidovja. 
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3.6 Striţni modul – G 
Po Evrokodu 6-1 (SIST EN 1996-1, 2006) se privzame, da je vrednost striţnega modula G enaka 40 % 
vrednosti elastičnega modula. Zaradi nehomogenosti in neizotropnosti zidovja kot konstrukcijskega 
materiala, pa se je v eksperimentalnih preiskavah izkazalo, da so dejanske vrednosti bistveno manjše. 
Za določitev bolj točne vrednosti striţnega modula uporabimo empirično enačbo (Tomaţevič 2009): 
 
1000𝑓𝑡𝑘 ≤ 𝐺 ≤ 2700𝑓𝑡𝑘           (3.6) 
 
kjer je: 
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4 POTRESNA ODPORNOST 
V poglavju sta opisani dve kontroli, ki nam povesta ali bo konstrukcija prenesla projektno obteţbo. 
Prva kontrola, ki jo izvedemo za vsak element posebej, je mejno stanje nosilnosti. V povezavi s to 
kontrolo so predstavljeni postopki računa nosilnosti zidovja treh tipičnih mehanizmov porušitve, ki se 
pojavijo pri potresni obteţbi. Pri drugi kontroli pa gre za preverjanje potresne odpornosti konstrukcije 
kot celote. 
4.1 Osnove preverjanja potresne odpornosti 
Potresna odpornost zidanih konstrukcij se dokazuje po načelih mejnih stanj. Konstrukcija mora biti 
projektirana tako, da bo s sprejemljivo verjetnostjo ostala uporabna v predvideni ţivljenjski dobi in pri 
predvidenih vzdrţevalnih ukrepih. Pri projektiranju konstrukcij na potresnih območjih upoštevamo:  
 
 zahtevo, da se konstrukcija med potresom ne poruši, 
 zahtevo, da se omejijo poškodbe. 
 
To pomeni, da mora biti konstrukcija projektirana in zgrajena tako, da bo tudi v primeru projektnega 
potresa obdrţala celovitost in sposobnost prenašanja navpične obteţbe. V primeru, da se pojavi potres 
z manjšo intenziteto od projektne, se konstrukcijski in nekonstrukcijski elementi ne smejo poškodovati 
do take mere, da bi bila omejena uporabnost objekta in bi bili stroški sanacije nesorazmerno visoki 
(Tomaţevič, 2009). 
 
Izpolnjevanje obeh kriterijev preverjamo z dvema osnovnima mejnima stanjema:  
  
 mejnim stanjem nosilnosti, 
 mejnim stanjem uporabnosti. 
 
Ker so zidane konstrukcije zelo toge je v večini primerov mejno stanje uporabnosti avtomatsko 
izpolnjeno, potrebno pa je preveriti mejno stanje nosilnosti. 
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4.2 Mejno stanje nosilnosti 
Mejno stanje nosilnosti je povezano s porušitvijo ali z drugimi oblikami odpovedi funkcionalnosti 
konstrukcijskih elementov, ki lahko ogrozijo varnost ljudi (Tomaţevič, 2009). Izpolnjena mora biti 
zahteva, da je projektna nosilnost Rd večja od projektne vrednosti vplivov Ed.  
 
𝐸𝑑 ≤  𝑅𝑑   (4.1) 
  
Kadar pri zidanih konstrukcijah govorimo o potresnih silah imamo v mislih vodoravne vztrajnostne 
sile, ki delujejo v ravnini zidov. Te sile lahko vzbudijo nihanje konstrukcije z amplitudami, ki niso več 
v linearnem področju obnašanja zidovja. V zidovih se pojavijo visoke upogibne in striţne napetosti, ki 
lahko povzročijo poškodbe ali celo porušitev posameznih zidov oziroma konstrukcije (Tomaţevič, 
2009). 
 
Analize poškodb zidanih konstrukcij po potresih in eksperimentalni rezultati kaţejo, da se pri 
delovanju potresne obteţbe razvijejo trije tipični mehanizmi porušitve:  
 
 striţna porušitev, zaradi zdrsa zidu oziroma prestriga, 
 striţna porušitev, zaradi nastanka diagonalnih razpok, 
 upogibna porušitev zidu, zaradi drobljenja zidakov na tlačenih robovih zidu.  
 
Za račun je merodajna najmanjša izmed nosilnosti, katere izračunamo na podlagi moţnih porušnih 
mehanizmov zidov: 
 
𝑅𝑑 =  min(𝑅𝑑𝑠 ,𝑤  ; 𝑅𝑑𝑠 ,𝑤 ,𝑑𝑖𝑎𝑔  ; 𝑅𝑑𝑓 ,𝑤)            (4.2) 
 
kjer so: 
 Rd – merodajna nosilnost zidu, 
 Rds,w – striţna nosilnost zaradi prestriga zidovja, 
 Rds,w,diag – striţna nosilnost, zaradi nastanka diagonalnih razpok, 
 Rdf,w – upogibna nosilnost. 
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4.2.1 Striţna porušitev zaradi prestriga zidovja – zdrs 
Prestrig zidu se pojavi kadar imamo prisotne majhne navpične tlačne napetosti in kadar je kvaliteta 
malte v zidu slaba, kar pomeni, da je striţna trdnost zidovja majhna. Pri porušitvi zgornji del zidu drsi 
po eni izmed naleţnih reg (Tomaţevič, 2009). 
 
Striţno nosilnost na podlagi prestriţnega mehanizma določimo po Evrokodu 6-1 (SISIT EN 1996-1, 





∙ 𝑡 ∙ 𝑙𝑐          (4.3) 
 
kjer so: 
 t – debelina zidu, 
 lc – dolţina tlačenega dela zidu, 
 fvk – striţna trdnost. 
 
Kadar je ekscentričnost osne sile e večja od 1/6 dolţine zidu, se dolţina tlačenega dela prereza lc 
izračuna z enačbo (Tomaţevič, 2009): 
 
𝑙𝑐 = 3 ∙  
𝑙
2






            (4.4) 
 
kjer so: 
 e – ekscentričnost konstantne osne sile, 
 Fd – projektna potresna sila na i-ti zid, 
 Nd – projektna osna sila, ki deluje na i-ti zid, 
 lc – dolţina tlačenega dela zidu, 
 h – višina zidu. 
 
4.2.2 Striţna porušitev z nastankom diagonalnih razpok 
Najbolj pogost mehanizem porušitve prepoznamo po značilnih poševnih diagonalnih razpokah, ki 
potekajo v eni ali obeh smereh zidu. Do porušitve zidu pride, ko v osrednjem prerezu zidu, zaradi 
potresne in navpične obremenitve, razvita glavna natezna napetost preseţe natezno trdnost zidovja.  
Nosilnost zidu pri tem mehanizmu se izračuna po enačbi (Tomaţevič, 2009): 
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 ∙ 𝜎𝑑 + 1      (4.5) 
 
kjer so: 
 Aw – površina vodoravnega dela zidu, 
 σd – povprečna tlačna napetost v vodoravnem zidu zaradi konstantne projektne tlačne sile N, ki jo 
izračunamo z enačbo: 
𝜎𝑑 =  
𝑁
𝐴𝑤
         (4.7) 
 
kjer so: 
 ftk  – karakteristična natezna trdnost zidovja, 
 γM  – varnostni faktor za materiale, glej poglavje 3.1, 
 b – faktor porazdelitve striţnih napetosti po vodoravnem prerezu zidu. Določimo ga na podlagi 
geometrijskih karakteristik zidu. Za razmerje zidu h/l ≥ 1,5, vzamemo vrednost b = 1,5, za 
razmerje zidu h/l ≤ 0,7 pa vzamemo vrednost b = 1,1, vmesne vrednosti interpoliramo.  
 
4.2.3 Upogibna porušitev, zaradi drobljenja zidakov na tlačenih robovih zidu 
Upogibna porušitev zidu se v zidanih konstrukcijah pojavi redko. Značilna poškodba, ki je pokazatelj 
upogibne porušitve, so zdrobljeni zidaki v enem od spodnjih vogalov zidu. Ko pride do obremenitve, 
se najprej na natezni strani zidu pojavijo razpoke, ki se z obremenitvijo povečujejo. S tem se 
povečujejo pomiki zidu, zmanjšuje pa se efektivna tlačna površina prereza zidu. Do porušitve pride, 
ko tlačne napetosti ob najbolj obremenjenem vogalu zidu doseţejo tlačno trdnost zidovja in se zidaki 
zdrobijo (Tomaţevič, 2009). 
 









)          (4.8) 
 





                         (4.9) 
 
kjer so: 
 σ0 – povprečna tlačna napetost v vodoravnem prerezu zidu, 
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 fk – karakteristična tlačna trdnost zidovja, 
 t – debelina zidu, 
 l – dolţina zidu, 
 α – koeficient vpetostnih pogojev. Za zidove, ki so vpeti na zgornjem in spodnjem robu, se vzame 
vrednost α = 0,5, za konzolne zidove pa α = 1 (Tomaţevič, 2009).  
4.3 Potresna odpornost konstrukcije kot celote 
Potresna odpornost konstrukcije v brezdimenzionalni obliki izpolnjuje kriterije, če je izpolnjena 
enačba 4.10. Koeficient potresne odpornosti SRC mora biti večji od projektnega koeficienta prečne 
sile v pritličju BSC (Tomaţevič 2009): 
 
𝑆𝑅𝐶 ≥ 𝐵𝑆𝐶          (4.10) 
 
kjer sta: 
 SRC – koeficient potresne odpornosti, ki predstavlja razmerje med projektno odpornostjo Rd in 




          (4.11) 
 BSC – koeficient prečne sile v pritličju, ki predstavlja razmerje med projektno prečno silo v 
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5 PRIMER ANALIZE POTRESNE ODPORNOSTI STAVBE 
V drugem delu diplomske naloge, je narejen računski primer preverjanja potresne odpornosti 
druţinske hiše po metodi s horizontalnimi silami. Sledijo vsi potrebni računi za določitev potresne 
obteţbe, izračun nosilnosti zidovja ter na koncu preverjanje odpornosti konstrukcije kot celote. Izračun 
nosilnosti in preverjanja odpornosti kot celote, je narejen za dva primera. V prvem primeru so pri 
izračunu nosilnosti materialne karakteristike zmanjšane z materialnim varnostnim faktorjem γM, v 
drugem primeru pa jih zmanjšamo samo s faktorjem zaupanja CFKL1. 
5.1 Opis objekta 
V računskem delu je narejena analiza potresne odpornosti enodruţinske hiše, ki je zgrajena v občini 
Grosuplje. Projektna dokumentacija je bila pridobljena leta 1986, objekt pa je bil dokončan  
postopoma do leta 1995. Grajen je po tipskem načrtu, vendar nekoliko odstopa od načrtov iz projektne 
dokumentacije. Potresna analiza je v nadaljevanju izvedena za dejansko izvedeno stanje, z določenimi 
poenostavitvami.  
 
Objekt je v naravi podkletena enoetaţna stavba z mansardo. Grajena je na strmem pobočju, ki je 
deloma terasasto izravnan s podpornim zidom. Temeljen je na skali. V nadaljevanju klet izpustimo iz 
potresne analize in predpostavimo, da bi prišlo do porušitve v pritličju, saj se tam pojavijo največje 
potresne sile. Iz projektne dokumentacije je razvidno, da so zidovi povezani z vertikalnimi in 
horizontalnimi vezmi, vendar vezi v računu odpornosti zidov ne bomo upoštevali. Zavedamo se, da 
nam bo ta poenostavitev dala manjše nosilnosti in manjšo končno odpornost.  
 
V tlorisu daljša stranica stavbe meri 12,00 m, krajša pa 7,80 m. Etaţna višina pritličja znaša 2.66 m in 
je po celotni tlorisni površini enaka. Nosilni zidovi so dimenzij 29 cm in 19 cm, zidani z opečnim 
modularnim blokom. Opečni modularni bloki so standardnih dimenzij 29 x 19 x 19 cm. V X smeri 
imamo tri glavne osi, v Y smeri pa 5 glavnih osi nosilnih zidov. Medetaţna konstrukcija je 
armiranobetonska plošča debeline 14 cm. Mansarda je enakih tlorisnih dimenzij kot pritličje. Nad 
mansardo imamo leseno strešno konstrukcijo krito z opečno kritino. Streha je dvokapnica z naklonom 
30 stopinj. Špirovci so dimenzij 12/14 cm, lege pa 20/22 cm. Na sliki 3 in sliki 4, sta prikazana tlorisa 
pritličja in nadstropja. Nosilne zidove smo označili z oznakami. Prvi dve črki nam definirata lokacijo 
zidu (PS – zid del pritlične stene, NS – zid del nadstropne stene), tretja črka nam pove smer zidu (X ali 
Y), številka pa nam določa, za katerega izmed zidov gre.  
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Slika 4: Tloris nadstropja. 
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5.2 Mehanske lastnosti materialov in materialni varnostni faktor 
Standard Evrokod 8-3 (SIST EN 1998-3, 2005) zahteva, da pri analizi potresne odpornosti ţe 
obstoječih stavb uporabimo srednje vrednosti materialnih in deformabilnostnih lastnosti, ki so 
pridobljene na podlagi eksperimentalnih preiskav. Ker preiskav na terenu v okviru te naloge nismo 
izvajali, smo privzeli vrednosti, ki jih je v svoji knjigi na podlagi laboratorijskih preizkusov predstavil 
prof. dr. Tomaţevič (Tomaţevič, 2009). Karakteristike smo izbirali tako, da je tlačna trdnost zidaka in 
malte čim niţja, saj je objekt grajen v času, ko so bile kvalitete vgrajenih materialov vprašljive. 
 
Tabela 1: Srednje vrednosti materialnih lastnosti. 
fb [MPa] fm [MPa] fk [MPa] ftm [MPa] fvm0 [MPa] E [MPa] G [MPa] 
12,2 5,0 4,7 0,23 0,26 4500 500 
 
Varnostni faktor izračunamo na podlagi enačbe (3.1). 
 
Vrednost delnega varnostnega faktorja za materiale γ'M  določimo na podlagi kategorije zidakov, vrste 
malte in stopnje nadzora nad izvedbo. Izbrane srednje vrednosti so bile pridobljene na podlagi 
preizkušanja zidovja, grajenega iz zidakov, ki so bili klasificirani v kategorijo II. Stopnjo nadzora (1-
5), predpostavimo razred 3, ki predstavlja srednjo stopnjo nadzora. Taki izbiri ustreza vrednost γ'M = 
2,5.  
 
Faktor zaupanja določimo na podlagi stopnje poznavanja konstrukcije. Ker smo vse materialne 
karakteristike prevzeli in nimamo nobenih terenskih preiskav, gre v našem primeru za omejeno 
stopnjo poznavanja konstrukcije, za katerega je priporočena vrednost CFKL1 = 1,35. 
 
𝛾𝑀 =  
2
3
∙ 2,5 ∙ 1,35 = 2,25 ≥ 1,5  
5.3 Vertikalna obteţba 
Vertikalna obteţba, ki jo na podlagi enačbe (2.2) upoštevamo pri izračunu projektnega potresnega 
vpliva je sestavljena iz stalne obteţbe Gk,j in spremenljive oz. koristne obteţbe Qk,i. Stalno obteţbo 
določimo v poglavju 5.3.1 in 5.3.2 na podlagi materialnih lastnosti posameznih konstrukcijskih 
sklopov, koristno obteţbo pa nam v preglednici 6.2 določa Evrokod 1991-1-1. Za medetaţno 
konstrukcijo izberemo vrednost q = 2,0 kN/m
2
, za stopnice, podest in balkon pa vrednost q = 2,5 
kN/m
2
. (SIST EN 1991-1-1, 2004) 
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5.3.1 Obteţba konstrukcijskih sklopov 
Streha 
Streha je dvokapnica z naklonom 30°, ostrešje pa je grajeno iz smrekovega lesa. Tloris strehe je enak 
141 m
2
. Za pokritje enega kvadratnega metra potrebujemo deset strešnikov. Špirovci so postavljeni na 
razdalji 1,00 m, razdalje med letvami pa so 0,34 m. Vsota predstavlja obteţbo na tlorisno površino.  
 




γ  [kN/m3] 
Lastna teža 
g [kN/m2] 
Opečni strešnik: 4,7 kg/kos / / 0,47 
Letve 0,03/0,05 4,50 0,02 
Deske 0,02  4,50 0,10 
Špirovci 0,12/0,14 4,50 0,10 





Nosilna konstrukcija stropa nad pritličjem je AB plošča, debeline 14 cm. 
 
Tabela 3: Lastna teža medetažne konstrukcije. 






Parket 0,02 7,00 0,14 
Estrih 0,05 24,00 1,20 
Xps 0,05 0,15 0,01 
AB plošča 0,14 25,00 3,50 














γ  [kN/m3] 
Lastna teža 
g [kN/m2] 
AB plošča 0,14 25,00 3,50 
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Podest 
Dvoramne stopnice povezujejo pritličje z nadstropjem in imajo vmesni podest, ki je obloţen s 
parketom. 
  
Tabela 5: Lastna teža podesta. 
Podest: Debelina  
d [m]  
Prostorninska teža  
γ [kN/m3] 
Lastna teža  
g [kN/m2] 
AB plošča 0,14 25,00 3,50 





Objekt ima dvoramne stopnice, ki so vpete v ploščo in podest. Stopnica ima višino 17,5 cm, širino pa 
27,5 cm. Na eni rami imamo 8 stopnic, vendar se zadnja ţe prišteva k AB plošči podesta, zato jih v 
računu upoštevamo 7. Naklon stopniščne rame znaša 32,5°. Izračun je narejen na tlorisno površino. 
  







Stopniščna rama 0,14 25 4,15 
Stopnice: 17,5 x 27,5 cm / 25 2,19 





Zidovje je grajeno z modularnimi zidaki, katerih teţe ne poznamo. Privzeli smo teţo zidaka, ki ga 
proizvajajo Goriške opekarne in je enakih dimenzij kot naš zidak. Gre za zidak MB 29-19. Teţa enega 
zidaka znaša 8,20 kg (Goriške opekarne, 2016). Debelino reg malte predpostavimo na 1 cm. Podatek o 
specifični teţi apnene cementne malte določimo iz preglednice A.1 Evrokoda 0 (SIST EN 1990, 
2004). Izberemo si vrednost γ = 19,00 kN/m
3
. Ker imamo zunanje nosilne zidove in notranje nosilne 
zidove drugačne debeline, moramo za vsak tip posebej določiti specifično teţo.  
 
 Zidovje debeline 29 cm 
V enem kvadratnem metru zidu je vgrajeno 25 zidakov. Volumen malte v vertikalnih in horizontalnih 
regah, ki povezuje en kvadratni meter zidu pa izračunamo s pomočjo programa AutoCAD. V en 
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kvadratni meter zidu je vgrajeno 0,028 m
3
 malte. K volumski teţi upoštevamo še 4 cm fasadnega 






























 Zidovje debeline 19 cm 
Notranji nosilni zidovi so debeline 19 cm. V enem kvadratnem metru zidu je vgrajeno 16,7 zidakov. 


































5.4 Izračun mase 
Maso objekta izračunamo na podlagi enačb (2.3) in (2.4). Maso celotnega objekta izračunamo s 
seštevkom mase posameznih konstrukcijskih sklopov in mase nosilnega zidovja pritličja ter mansarde. 
Ker ima stavba zelo malo predelnih oziroma nenosilnih zidov, smo njihov zelo majhen prispevek k 
masi zanemarili. Pri redukciji spremenljive obteţbe, smo na podlagi standardov upoštevali faktor 
φ = 0,5 in faktor ψ2,i = 0,3.  
 
Pri računu uporabimo predpostavko, da pri nastanku potresne obteţbe spodnja polovica zidov pritličja 
ne sodeluje, ampak se prenese neposredno v temelje.  
 
 Streha 
Astreha = 141 m
2
  
gstreha = 0,77 kN/m
2
 
𝑚𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑕𝑎 = 𝐴𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑕𝑎 ∙
𝑔𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑕𝑎
𝑔







= 11,1  
 Medetaţna konstrukcija 
Astrop,p = 87,77 m
2
 
g = 5,38 kN/m
2 
q = 2 kN/m
2
 
𝑚𝑚𝑒𝑑 .𝑘 . = 𝐴𝑚𝑒𝑑 .𝑘 . ∙
𝑔𝑚𝑒𝑑 .𝑘 .
𝑔
+ 𝐴𝑚𝑒𝑑 .𝑘 . ∙
𝑞𝑚𝑒𝑑 .𝑘 .
𝑔
∙ 𝜑 ∙ 𝜓2,𝑖 =  
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∙ 0,3 ∙ 0,5 = 50,81𝑡   
 Balkon 
Abalkon = 3,08 m
2
 
gbalkon = 3,73 kN/m
2
 
qbalkon = 2,5 kN/m
2
 





















∙ 0,3 ∙ 0,5 = 1,29 𝑡   
 Stopnice in podest 
Apodest = 2,60 m
2
 
gpodest = 3,64 kN/m
2
 
Astopnice  = 1,70 m
2
 
gstopnice = 6,60 kN/m
2
 




Pri računu smo zaradi predpostavke omenjene v uvodu poglavja 5.4, upoštevali samo podest in 
zgornjo ramo stopnic.  
 












∙ 𝜑 ∙ 𝜓2,𝑖 =




























∙ 0,30 ∙ 0,5 = 2,27 𝑡  
 
 Masa nosilnih zidov 
Maso zidov izračunamo s pomočjo programov AutoCAD in Excel. V programu AutoCAD 
določimo površino posameznih nosilnih zidov v pritličju in mansardi. Nadaljujemo v programu 
Excel, kjer izračunamo volumne zidov in jih pomnoţimo z ustrezno volumsko obteţbo. Vplivne 
površine zidov so prikazane v prilogi A.  
 
Pri računu vplivne površine pritličnih zidov, moramo upoštevati predpostavko, da pri nastanku 
potresne obteţbe sodeluje samo vplivna površina zgornje polovice etaţne višine, spodnja pa se 
prenese direktno v temelje. Kot primer je prikazan izračun mase zidu PSX1: 
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tPSX1 = 0,29 m  
γ0,29 = 12,49 kN/m
3
 
𝑚𝑃𝑆𝑋1 = 𝑆𝑃𝑆𝑋1 ∙ 𝑡𝑃𝑆𝑋1 ∙
𝛾0,29
𝑔







= 2,18 𝑡  
 
Masa ostalih zidov je izračunana s pomočjo programa Excel in je prikazana v tabeli 7. 
 





















NSX1 0,29 5,19 12,49 1,92 PSX1 0,29 5,91 12,49 2,18 
NSX2 0,29 1,67 12,49 0,62 PSX2 0,29 1,36 12,49 0,50 
NSX3 0,29 6,24 12,49 2,30 PSX3 0,29 6,89 12,49 2,54 
NSX4 0,29 1,43 12,49 0,53 PSX4 0,19 3,16 13,66 0,84 
NSX5 0,29 3,58 12,49 1,32 PSX5 0,29 1,3 12,49 0,48 
NSX6 0,29 2,63 12,49 0,97 PSX6 0,29 3,44 12,49 1,27 
NSX7 0,29 2,61 12,49 0,96 PSX7 0,29 2,31 12,49 0,85 
NSX8 0,29 3,42 12,49 1,26 PSX8 0,29 2,31 12,49 0,85 
NSY1 0,29 2,84 12,49 1,05 PSX9 0,29 3,6 12,49 1,33 
NSY2 0,29 12,31 12,49 4,55 PSY1 0,29 1,79 12,49 0,66 
NSY3 0,19 6,71 13,66 1,78 PSY2 0,29 7,64 12,49 2,82 
NSY4 0,19 7,18 13,66 1,90 PSY3 0,19 4,39 13,66 1,16 
NSY5 0,19 6,71 13,66 1,78 PSY4 0,19 4,64 13,66 1,23 
NSY6 0,19 7,18 13,66 1,90 PSY5 0,19 4,39 13,66 1,16 
NSY7 0,29 3,49 12,49 1,29 PSY6 0,19 4,64 13,66 1,23 
NSY8 0,29 5,65 12,49 2,09 PSY7 0,19 4,39 13,66 1,16 
NSY9 0,29 5,95 12,49 2,20 PSY8 0,29 2,11 12,49 0,78 
Vsota: 28,40 PSY9 0,29 2,82 12,49 1,04 
     
PSY10 0,29 3,44 12,49 1,27 
     
Vsota: 23,36 
 
 Masa celotnega objekta: 
𝑚𝑐𝑒𝑙 .  𝑜𝑏𝑗𝑒𝑘𝑡 = 𝑚𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑕𝑒 + 𝑚𝑚𝑒𝑑 .𝑘 . +  𝑚𝑏𝑎𝑙𝑘𝑜𝑛 + 𝑚𝑠+𝑝 +  𝑚𝑛 .  𝑧𝑖𝑑 .  𝑚𝑎𝑛 . + 𝑚𝑛 .  𝑧𝑖𝑑 .  𝑝𝑟𝑖𝑡 . =
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5.5 Osna obremenitev zidov 
Ker smo predpostavili, da bo do porušitve prišlo v pritličju, nas zanimajo osne sile, ki delujejo na 
pritlične zidove. Določiti moramo, kako se obteţba iz posameznih konstrukcijskih sklopov prenese do 
nosilnih zidov v pritličju. To določimo grafično v programu AutoCAD s pomočjo horizontalnih in 
vertikalnih vplivnih površin.  
 
Vsa obteţba strehe se preko leg prenaša na zidove, ki jih podpirajo. V smeri Y vplivne površine 
določimo tako, da na vsako lego odpade površina polovice razpona med njima. V smeri X pa je 
razmejitev vplivnih površin odvisna od razporeditve odprtin in zidov pritličja. Razdelitev vplivnih 
površin je prikazana na sliki 5. 
 
 
Slika 5: Razdelitev vplivnih površin strehe. 
 
Obteţba horizontalnih konstrukcijskih sklopov kot so medetaţne konstrukcije, balkoni, podesti, se 
preko nosilnih zidov prenese v temelje. Razdelimo jih na vplivne površine na podlagi strešnega 
pravila, pod kotom 45°. Dobimo horizontalne vplivne površine, ki nam določajo, kolikšen del obteţbe 
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Slika 6: Vplivne površine horizontalnih konstrukcijskih sklopov. 
 
Vertikalne vplivne površine se določijo kot je prikazano na sliki 7. Obteţba nosilnih zidov v mansardi 
se prenaša direktno na nosilne zidove v pritličju. Razporeditev vplivnih površin v mansardi je odvisna 
od pozicij odprtin v pritličju. Poleg obteţbe mansardnih nosilnih zidov, na osne sile vpliva tudi 
obteţba zgornje polovice zidov v pritličju. Vse vertikalne vplivne površine so prikazane v prilogi A.  
 
 
Slika 7: Vertikalne vplivne površine. 
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5.5.1 Prikaz računa osne sile 
Postopek računa osnih sil je prikazan za steno PSX1, ostale osne sile pa so izračunane v programu 
Excel in prikazane v tabelah 10 in 11. 
 
Na zid PSX1, se prenašajo obteţbe:  
 
 Vplivne površine strehe 
APSX1, strehe = 14,7 m
2
  
gstrehe = 0,77 kN/m
2
 
𝑁𝑃𝑆𝑋1,𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑕𝑎  =  𝐴𝑃𝑆𝑋1,𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑕𝑎 ∙ 𝑔𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑕𝑎 = 14,7 ∙ 0,77 = 11,3 𝑘𝑁   
 
 Vplivne površine medetaţne konstrukcije 
APSX1, strop = 2,84 m
2 
gPSX1, strop = 5,38 kN/m
2 
qPSX1, strop = 2 kN/m
2 
 
𝑁𝑃𝑆𝑋1,   𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝  =  𝐴𝑃𝑆𝑋1,   𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝 ∙ (𝑔𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝 + qstrop ∙ Ψ2 ∙ φ) =  
= 2,84 ∙  5,38 + 2 ∙ 0,5 ∙ 0,3 = 16,1 𝑘𝑁  
 
 Vplivne površine zidov v nadstropju in pritličju 
ANSX1, zid = 5,19 m
2
 
APSX1, zid  = 5,91 m
2
 
γ29 = 12,49 kN/m
3
 
tNSX1,PSX1 = 0,29 m 
𝑁𝑃𝑆𝑋1,𝑧𝑖𝑑  =  𝐴𝑁𝑆𝑋1,𝑧𝑖𝑑 ∙ 𝑡𝑧𝑖𝑑  ∙ 𝛾29  + 𝐴𝑃𝑆𝑋1,𝑧𝑖𝑑 ∙ 𝑡𝑧𝑖𝑑  ∙ 𝛾29 =  
= 5,19 ∙ 0,29 ∙ 12,49 + 5,91 ∙ 0,29 ∙ 12,49 = 40,21 kN   
 
Skupna osna sila zidu PSX1:  
NPSX 1 = 𝑁𝑃𝑆𝑋1,𝑠𝑡𝑟𝑒 𝑕𝑎 + 𝑁𝑃𝑆𝑋1,𝑠𝑡𝑟𝑜𝑝 + 𝑁𝑃𝑆𝑋1,𝑧𝑖𝑑 =  
=  11,3 + 16,1 + 40,2 = 67,6 kN   
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5.6 Projektna prečna sila v pritličju 
Projektno prečno silo v pritličju izračunamo z enačbo 2.1. Maso objekta smo izračunali v poglavju 5.4 
in znaša 117 t. Objekt je temeljen na skali, zato ga uvrščamo v tip tal A. Vrednost koeficienta S za tip 
tal A znaša S = 1,00. Vrednost projektnega pospeška tal ag odčitamo iz slike 2. V občini Grosuplje 
znaša vrednost ag = 0,2⸱g.  
.  
𝑆𝑑 = 𝑆 ∙ 𝑎𝑔 ∙
2,5
𝑞










𝐹𝑏 =  𝑆𝑑 ∙ 𝑚 ∙ 𝜆 = 3,27 ∙ 117,23 ∙ 1,0 = 383,34 𝑘𝑁  
 
Prečno silo Fb razdelimo v razmerju togosti in s tem določimo kolikšen del obteţbe bo pri obremenitvi 
prevzel posamezen zid Fb,i. Pri računu odpornosti uporabimo predpostavko, da se celotna obteţba, ki 
nastopi v X smeri, prenese na zidove v smeri X in celotno obteţbo, ki nastopi v smeri Y, prevzamejo 
zidovi v smeri Y. Nosilnost in togost zidov pravokotno na svojo ravnino zanemarimo. Togost 
posameznih zidov Ki izračunamo z enačbo (2.7), prečno silo pa razdelimo na posamezne zidove z 
enačbo (2.6). Rezultati so prikazani v tabeli 8 in 9.  
 
Izračunane prečne sile Fb,i, ki delujejo na posamezen zid, se dodatno povečajo zaradi delovanja torzije. 
Vpliv torzije upoštevamo z faktorjem δ, ki ga izračunamo z enačbo 2.8. Za vsak zid, smo s programom 
AutoCAD določili njegovo razdaljo od teţišča etaţe. Ker je objekt zasnovan simetrično, smo lahko 
masno središče stavbe predpostavili kar v geometrijskem središču. Razdalja La je za primer obteţbe, ki 
deluje v X smeri enaka dolţini krajše stranice hiše Ly = 7,80 m in za primer obteţbe, ki deluje v Y 
smeri dolţini daljše stranice Lx = 12,00 m. Razdalje a in La so prikazane v prilogi C. 
 
Dobljeno vrednost faktorja δ, pomnoţimo s prečno silo, ki jo prevzame posamezen zid, in tako 
povečamo učinke vpliva potresa zaradi delovanja torzije. Rezultati so prikazani v tabeli 8 za zidove v 







Ţitnik, L. 2017. Ocena potresne odpornosti druţinske hiše v Grosuplju.                                                                  29 
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni študijski program I. Stopnje, Gradbeništvo. 
Tabela 8: Geometrijske karakteristike, račun togosti, razdelitev prečne sile na posamezne zidove in 
























PSX1 3,49 2,00 0,29 1,01 204656 0,19 71 3,75 7,80 1,29 92 
PSX2 0,82 1,37 0,29 0,24 57318 0,05 20 3,75 7,80 1,29 26 
PSX3 4,98 2,03 0,29 1,44 291955 0,27 102 3,75 7,80 1,29 131 
PSX4 2,39 2,65 0,19 0,45 64216 0,06 22 0,69 7,80 1,05 24 
PSX5 0,78 2,38 0,29 0,23 21149 0,02 7 3,75 7,80 1,29 9 
PSX6 2,18 1,65 0,29 0,63 151635 0,14 53 3,75 7,80 1,29 68 
PSX7 1,33 1,31 0,29 0,38 112511 0,10 39 3,75 7,80 1,29 51 
PSX8 1,33 1,75 0,29 0,39 79190 0,07 28 3,75 7,80 1,29 36 
PSX9 2,50 2,38 0,29 0,72 117027 0,11 41 3,75 7,80 1,29 53 
            Skupaj: 383 
   
489 
 
Tabela 9: Geometrijske karakteristike, račun togosti, razdelitev prečne sile na posamezne zidove in 
























PSY1 1,10 2,03 0,29 0,32 49827 0,04 17 5,85 12,00 1,29 22 
PSY2 5,50 2,03 0,29 1,59 323078 0,29 110 5,85 12,00 1,29 142 
PSY3 3,30 2,66 0,19 0,63 92662 0,08 32 2,60 12,00 1,13 36 
PSY4 3,49 2,66 0,19 0,66 98587 0,09 34 2,60 12,00 1,13 38 
PSY5 3,30 2,66 0,19 0,63 92662 0,08 32 0,60 12,00 1,03 33 
PSY6 3,49 2,66 0,19 0,66 98587 0,09 34 0,60 12,00 1,03 35 
PSY7 3,30 2,66 0,19 0,63 92662 0,08 32 2,10 12,00 1,11 35 
PSY8 1,29 2,38 0,29 0,37 49846 0,04 17 5,85 12,00 1,29 22 
PSY9 1,57 1,75 0,29 0,46 97261 0,09 33 5,85 12,00 1,29 43 
PSY10 2,33 2,03 0,29 0,68 129617 0,12 44 5,85 12,00 1,29 57 
      
Skupaj: 383 
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5.7 Nosilnost zidov z upoštevanjem γM 
Na podlagi enačb za račun nosilnosti zidov (4.3), (4.5), (4.9), smo izračunali nosilnost zidov za vse tri 
tipe porušnih mehanizmov opisanih v poglavju 4.2. Merodajna nosilnost zidu je najmanjša vrednost 
izmed izračunanih nosilnosti. Izračun nosilnosti je prikazan v tabeli 10 za smer X in v tabeli 11 za 
smer Y. Pri izračunu nosilnosti smo upoštevali materialni varnostni faktor γM. 
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Tabela 10: Osne sile, napetosti, potresne sile in izračun nosilnosti za smer X z upoštevanjem γM. 
 
Tabela 11: Osne sile, napetosti, potresne sile in izračun nosilnosti za smer Y z upoštevanjem γM. 
























PSY1 25 79,81 22 6 3,57 29 0,76 7 3,33 6 3,57 zdrs 7 3,33 upogib 
PSY2 118 73,91 142 101 1,40 194 0,73 153 0,93 101 1,40 zdrs 153 0,93 / 
PSY3 62 99,03 36 28 1,25 78 0,46 36 0,98 28 1,25 zdrs 36 0,98 / 
PSY4 82 124,05 38 37 1,03 89 0,43 50 0,76 37 1,03 zdrs 50 0,76 / 
PSY5 72 115,03 33 32 1,02 81 0,40 42 0,78 32 1,02 zdrs 42 0,78 / 
PSY6 87 130,87 35 38 0,91 90 0,38 53 0,66 38 0,91 / 53 0,66 / 
PSY7 57 91,37 35 27 1,30 76 0,46 34 1,04 27 1,30 zdrs 34 1,04 upogib 
PSY8 31 83,52 22 8 2,93 34 0,64 8 2,72 8 2,93 zdrs 8 2,72 upogib 
PSY9 89 195,88 43 27 1,60 61 0,70 36 1,20 27 1,60 zdrs 36 1,20 upogib 
PSY10 69 101,55 57 30 1,93 82 0,69 37 1,54 30 1,93 zdrs 37 1,54 upogib 
 
  VSOTA 462 333   816   455 
 
333     455     
























PSX1 68 66,85 92 45 2,03 121 0,76 57 1,62 45 2,03 zdrs 57 1,62 upogib 
PSX2 18 76,00 26 5 5,37 21 1,21 5 5,02 5 5,37 zdrs 5 5,02 upogib 
PSX3 89 61,38 131 78 1,68 170 0,77 105 1,25 78 1,68 zdrs 105 1,25 upogib 
PSX4 38 82,68 24 14 1,66 48 0,49 16 1,46 14 1,66 zdrs 16 1,46 upogib 
PSX5 19 83,28 9 3 3,32 21 0,46 3 3,25 3 3,32 zdrs 3 3,25 upogib 
PSX6 46 73,23 68 24 2,79 77 0,88 29 2,32 24 2,79 zdrs 29 2,32 upogib 
PSX7 30 78,35 51 13 3,98 42 1,20 15 3,46 13 3,98 zdrs 15 3,46 upogib 
PSX8 48 123,22 36 15 2,42 42 0,86 17 2,12 15 2,42 zdrs 17 2,12 upogib 
PSX9 58 79,68 53 25 2,11 81 0,65 29 1,82 25 2,11 zdrs 29 1,82 upogib 
    Vsota 489 222   622   276   222     276     
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Iz dobljenih rezultatov je razvidno, da so najmanjše nosilnosti zidov tiste, ki se pojavijo pri striţnem 
mehanizmu z zdrsom. V smeri X imajo pri tem vsi zidovi manjšo nosilnost od obremenitve. Kontrola 
mejnega stanja nosilnosti ni izpolnjena, zato pride do porušitve v vseh zidovih. V smeri Y prav tako 
pride do porušitve v vseh zidovih, razen v zidu PSY6. Striţna nosilnost na zdrs je odvisna predvsem 
od osnih sil, ki so v našem primeru zelo majhne, zato je tudi odpornost zidov na zdrs zelo majhna. Iz 
dosedanjih izkušenj nastanka poškodb pri potresih vemo, da se striţna porušitev zaradi zdrsa v 
pritlični etaţi pojavi redko. Bolj pogosta je v zgornjem delu stavbe, kjer so potresni pospeški največji, 
osne obremenitve pa najmanjše. Pri računu nosilnosti smo zanemarili vpliv vertikalnih vezi, ki bi 
predstavljale nekaj rezervne nosilnosti na strig, spremenijo pa nam tudi obnašanje zidu pri delovanju 
potresne obteţbe. Značilna porušitev za povezano zidovje je predvsem striţna porušitev z 
diagonalnimi razpokami, pa tudi upogibna porušitev (Tomaţevič, 2009). V našem primeru v 
nadaljevanju predpostavimo, da sta kritična mehanizma porušitve v pritlični etaţi striţna porušitev, 
zaradi nastanka diagonalnih razpok in upogibna porušitev.  
 
Če porušitve zaradi zdrsa ne upoštevamo, se izkaţe, da je za vse zidove (v X in Y smeri) merodajen 
upogibni mehanizem. Kontrola mejnega stanja nosilnosti v smeri X ni izpolnjena za nobenega od 
zidov. Majhna nosilnost zidov v smeri X je razvidna tudi iz njihovih geometrijskih karakteristik, saj so 
sestavni elementi zidovi z veliko odprtinami. V smeri Y zidovi PSY2, PSY3, PSY4, PSY5, PSY6 
izpolnjujejo kriterij mejnega stanja nosilnosti, pri ostalih pa pride do porušitve. Tudi v tem primeru 
vidimo, da so zidovi, pri katerih pride do porušitve elementi sten, z velikimi odprtinami.  
 
Rezultati nam kaţejo, da imajo vsi zidovi v smeri X in Y zelo veliko nosilnost proti striţni porušitvi z 
nastankom diagonalnih razpok, razen dveh zelo kratkih zidov v smeri X. Ta rezultat je prav tako v 
nasprotju z dosedanjimi izkušnjami v praktičnih primerih, saj je ta mehanizem porušitve na dejanskih 
konstrukcijah najbolj pogost.  Računsko bi bil ta mehanizem kritičen, če bi imeli veliko kratkih sten, 
kar sledi iz enačbe za nosilnost.  
 
Nosilnost zidovja je poleg geometrije odvisna tudi od materialnih lastnosti. Izračune nosilnosti smo 
določili z upoštevanjem srednjih vrednosti materialnih karakteristik, zmanjšanih za varnostni faktor 
materialov z upoštevanjem enačbe 3.1. Raztros rezultatov preiskav za določitev materialnih 
karakteristik je običajno večji od 10 % zato je varnostni faktor izračunan po tej enačbi zelo velik 
(Tomaţevič, 2009). Materialne karakteristike in s tem nosilnost elementov smo z upoštevanjem 
standarda zelo zmanjšali. V nadaljevanju naredimo enak izračun odpornosti zidovja, pri katerem 
karakteristične mehanske lastnosti materialov zmanjšamo samo s faktorjem zaupanja CFm = 1,35. 
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5.8 Potresna odpornost zidov z upoštevanjem CFM 
Enak račun nosilnosti zidovja kot v poglavju 5.7 smo naredili še za primer, pri katerem smo 
karakteristične vrednosti mehanskih lastnosti materialov zmanjšali samo z faktorjem zaupanja CFKL1 = 
1,35. Izračun sicer ni skladen s standardom Evrokod, vendar nam sluţi kot primerjava s katero smo 
preučevali vpliv boljših materialnih karakteristik na nosilnosti zidovja pri različnih porušnih 
mehanizmih. V računu tako upoštevamo boljše materialne karakteristike, zato so nosilnosti zidov 
pričakovano večje. Rezultati izračuna so prikazani v tabeli 12 za smer X in v tabeli 13 za smer Y.  
 
Iz rezultatov opazimo, da se nam merodajni mehanizmi porušitve, za določitev nosilnosti ne 
spremenijo. Tudi v tem primeru so najmanjše nosilnosti zidov tiste, ki se pojavijo pri striţnem 
porušnem mehanizmu zdrsa. Kontrola mejnega stanja nosilnosti, tudi pri upoštevanju boljših 
materialnih karakteristik, ni izpolnjena za nobenega od zidov v smeri X. V smeri Y je kontrola 
mejnega stanja nosilnosti, poleg zidu PSY6, izpolnjena še za dva zidova: PSX4 in PSY5. Nosilnost 
zidov se nam v smeri X poveča za 5–10 %, v smeri Y pa med 5–17 %.  
 
V primeru upoštevanja predpostavke, da se zdrs v pritličnih etaţah ne pojavi, je enako kot v prejšnjem 
izračunu za račun odpornosti, merodajen upogibni porušni mehanizem. Nosilnosti zidov se sicer 
minimalno povečajo, vendar pa je mejno stanje nosilnosti zidov izpolnjeno za enake zidove kot v 
prejšnjem izračunu z upoštevanjem slabših materialnih karakteristik. Mejno stanje nosilnosti ni 
izpolnjeno za nobenega od zidov v smeri X, v smeri Y pa je izpolnjeno za enake zidove: PSY2, PSY3, 
PSY4, PSY5, PSY6. Ker na upogibni porušni mehanizem zidovja vplivajo predvsem geometrijske 
karakteristike zidov, je rezultat pričakovan. Nosilnost se nam v obeh smereh poveča samo med 2–5 %.  
 
Največje razlike v nosilnosti zidovja, se pojavijo pri mehanizmu porušitve, zaradi nastanka 
diagonalnih razpok. Ta mehanizem računsko sicer ni merodajen, saj nam da največje nosilnosti, 
vendar pa je v praksi to najbolj pogost mehanizem porušitve. Pri enaki geometriji zidov, se nosilnost, 
zaradi upoštevanja boljših materialnih karakteristik, poveča med 50–60 %. Iz rezultatov je razvidno, 
da pri napačni izbiri materialnih karakteristik hitro dobimo prevelike nosilnosti, zato je uporaba 
večjega varnostnega faktorja, ki ga priporočajo standardi za ta mehanizem, smiselna. 
 
V prilogi D je prikazana tudi primerjava, za koliko se procentualno povečajo nosilnosti, med prvim 
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Tabela 12: Osne sile, napetosti, potresne sile, izračun nosilnosti, merodajna porušitev za smer X z upoštevanjem CFKL1. 
























PSX1 67,66 66,85 92 50 1,84 185 0,50 58 1,59 50 1,84 zdrs 58 1,59 upogib 
PSX2 17,96 76,00 26 5 5,14 32 0,80 5 4,93 5 5,14 zdrs 5 4,93 upogib 
PSX3 88,64 61,38 131 88 1,49 261 0,50 106 1,23 88 1,49 zdrs 106 1,23 upogib 
PSX4 37,55 82,68 24 15 1,55 72 0,33 16 1,43 15 1,55 zdrs 16 1,43 upogib 
PSX5 18,76 83,28 9 3 3,24 31 0,46 3 3,19 3 3,24 zdrs 3 3,19 upogib 
PSX6 46,30 73,23 68 27 2,56 114 0,60 30 2,28 27 2,56 zdrs 30 2,28 upogib 
PSX7 30,10 78,35 51 14 3,71 64 0,79 15 3,40 14 3,71 zdrs 15 3,40 upogib 
PSX8 47,53 123,22 36 16 2,24 61 0,58 17 2,06 16 2,24 zdrs 17 2,06 upogib 
PSX9 57,72 79,68 53 27 1,96 122 0,43 29 1,78 27 1,96 zdrs 29 1,78 upogib 
 
  SKUPAJ 489 244   932   280   244     280     
Tabela 13: Osne sile, napetosti, potresne sile, izračun nosilnosti, merodajna porušitev za smer Y z upoštevanjem CFKL1. 
























PSY1 25,46 79,81 22 6 3,42 44 0,50 7 3,27 6 3,42 zdrs 7 3,27 upogib 
PSY2 117,80 73,91 142 119 1,20 296 0,48 155 0,92 119 1,20 zdrs 155 0,92 / 
PSY3 62,09 99,03 36 32 1,12 117 0,31 37 0,96 32 1,12 zdrs 37 0,96 / 
PSY4 82,26 124,05 38 42 0,90 131 0,29 52 0,73 42 0,90 / 52 0,73 / 
PSY5 72,12 115,03 33 36 0,91 120 0,27 43 0,76 36 0,91 / 43 0,76 / 
PSY6 86,78 130,87 35 44 0,79 133 0,26 54 0,64 44 0,79 / 54 0,64 / 
PSY7 57,29 91,37 35 30 1,17 115 0,30 34 1,01 30 1,17 zdrs 34 1,01 upogib 
PSY8 31,25 83,52 22 8 2,79 52 0,42 8 2,67 8 2,79 zdrs 8 2,67 upogib 
PSY9 89,18 195,88 43 31 1,39 87 0,49 37 1,15 31 1,39 zdrs 37 1,15 upogib 
PSY10 68,62 101,55 57 33 1,74 123 0,47 38 1,50 33 1,74 zdrs 38 1,50 upogib 
 
  SKUPAJ 462 380   1216   467   380     467     
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5.9 Potresna odpornost konstrukcije kot celote 
Potresno odpornost celotne konstrukcije določimo na podlagi izrazov (4.10), (4.11), (4.12). V poglavju 
5.7 in 5.8 smo izračunali tudi vsoto vseh posameznih nosilnosti zidov pri določenem porušnem 
mehanizmu, kar nam predstavlja nosilnost celotne konstrukcije pri tem mehanizmu Rd. Teţo objekta 
izračunamo z enačbo (2.4):  
 
𝑊 = 𝑚 ∙ 𝑔 = 117,23 𝑡 ∙ 9,81
𝑚
𝑠2
= 1150 𝑘𝑁  
 
V tabeli 14 so prikazani rezultati odpornosti konstrukcije, pri katerih smo pri računu nosilnosti 
upoštevali materialni varnostni faktor γM. Konstrukcija prevzame obteţbo v smeri Y, v primeru da 
mehanizma zdrsa ne upoštevamo. V smeri X pogoj ni izpolnjen.  
 
Tabela 14: Potresna odpornost konstrukcije z upoštevanjem γM. 
Smer X SRC ≥ BSC Ustreza 
Zdrs ne 
upoštevamo 
0,24 < 0,42 ne 
Smer Y SRC ≥ BSC Ustreza 
Zdrs ne 
upoštevamo 
0,40 = 0,40 da 
 
V tabeli 15 so prikazani rezultati odpornosti konstrukcije kot celote, pri katerih smo v računu 
nosilnosti upoštevali samo faktor zaupanja CFKL1. Konstrukcija prevzame obteţbo v smeri Y, v 
primeru da mehanizma porušitve, zaradi zdrsa ne upoštevamo. V smeri X pogoj ni izpolnjen. 
 







Smer X SRC ≥ BSC ustreza 
Zdrs ne 
upoštevamo 
0,24 < 0,42 ne 
Smer Y SRC ≥ BSC ustreza 
Zdrs ne 
upoštevamo 
0,41 ≥ 0,40 da 
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6 ZAKLJUČEK 
V diplomski nalogi smo izvedli računski postopek s katerim smo preverili potresno odpornost 
enodruţinske hiše iz občine Grosuplje. Pri izračunu smo upoštevali predpostavko, da bi do porušitve 
prišlo v pritličju, zato smo izračunali velikost potresne sile v pritličju in preverili odpornost ločeno za 
smeri X in Y. Nosilnost zidov smo preverjali za nearmirano zidovje na podlagi treh porušnih 
mehanizmov. Ker se mehanizem striţne porušitve, zaradi zdrsa v pritličnih etaţah redko pojavi, smo 
predpostavili, da sta za račun odpornosti merodajna le mehanizma striţne porušitve, zaradi nastanka 
diagonalnih razpok in upogibna porušitev. Nosilnosti zidov smo ocenili z upoštevanjem materialnega 
varnostnega faktorja (γM), ki upošteva vpliv stopnje zaupanja in osnovnega materialnega varnostnega 
faktorja, kot to določa Evrokod. Za primerjavo smo nosilnost določili na osnovi srednjih vrednostni 
materialnih karakteristik, ki smo jih zmanjšali le z faktorjem zaupanja CFKL1. Ta način smo uporabili 
le za primerjavo, saj ni dopustno, da izničimo vpliv faktorja dodatne nosilnosti pri verifikaciji potresne 
odpornosti stavb z uporabo linearnih metod analize. 
Pri prvem izračunu mejnega stanja nosilnosti zidov z uporabo materialnega varnostnega faktorja γM,  
kot ga določajo Evrokodi, se izkaţe, da nobeden od zidov v smeri X ne prenese projektne potresne 
obremenitve, v smeri Y pa jo prenese le zid PSY6. Nosilnost konstrukcije, ki jo dobimo s seštevkom 
vseh nosilnosti posameznih zidov v izbrani smeri, je tako v smeri X, kot tudi v smeri Y, manjša od 
projektne sile. Pri drugem računu, pri katerem smo materialne karakteristike zmanjšali samo s 
faktorjem zaupanja CFKL1, so nosilnosti večje, a tudi v tem primeru v smeri X, nobeden od zidov ne 
prenese projektne obremenitve. V smeri Y pa bi obteţbo prenesla le polovica zidov. Nosilnost 
konstrukcije je v smeri X manjša od projektne sile, v smeri Y pa je malo večja. Pri obeh računih se kot 
merodajen izkaţe upogibni porušni mehanizem. Ker smo v računu nosilnosti upoštevali enačbe za 
nearmirano zidovje, je dejanska računska vrednost odpornosti zidovja nekoliko večja od izračunane. 
Obravnavan objekt ima tudi vertikalne in horizontalne vezi, katerih vpliv smo pri računu nosilnosti 
zanemarili. Nosilnost zidovja je v smeri Y večja od nosilnosti v smeri X. To je posledica geometrijske 
zasnove objekta, saj ima v smeri X skupno površino zidov 5,9 % glede na tlorisno površino, v smeri Y 
pa 7,1%. V X smeri imajo stene zelo veliko odprtin, kar vpliva na geometrijske karakteristike nosilnih 
zidov (efektivne višine) in s tem na manjšo nosilnost.  
Pri kontroli potresne odpornosti konstrukcije kot celote, se v obeh primerih računa izkaţe, da bi 
konstrukcija prevzela projektno potresno silo v smeri Y, v smeri X pa ne. Iz dobljenih rezultatov 
sklepamo, da bi se konstrukcija pri projektnem potresu poškodovala. V smeri X bi bili poškodovani 
vsi zidovi, v smeri Y pa le nekateri. Naša predpostavka, da konstrukcija ne bo izpolnjevala zahtev 
glede potresne odpornosti, kot jih podajajo Evrokodi, se izkaţe za pravilno. Za bolj natančno analizo 
poškodovanosti bi morali uporabiti nelinearno analizo, kar pa presega okvire te diplome.  
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PRILOGA A: VPLIVNE POVRŠINE ZIDOV 
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Slika 11: Vplivne površine zidov na osi A. 
 
Slika 12: Vplivne površine zidov na osi B in C. 
 
 
Slika 13: Vplivne površine zidu na osi D. 
 
Slika 14: Vplivne površine zidu na osi E
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PRILOGA B: GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE ZIDOV (EFEKTIVNE VIŠINE) 
Efektivno višino zidu določimo tako, da poveţemo vogale sosednjih odprtin. Povprečna višina zidu 
med dvema odprtinama predstavlja efektivno višino. Za vse zidove so efektivne površine prikazane na 
slikah 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21.  
 
 








Slika 17: Efektivna višina zidu PSX4. 
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Slika 21: Efektivne višine zidov PSY10, PSY9, PSY8. 
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PRILOGA D: PRIMERJAVA NOSILNOSTI Z UPOŠTEVANJEM γM ALI SAMO 
CFKL1 
 
Tabela 16: Primerjava nosilnosti z upoštevanjem γM ali samo CFKL1 v smeri X. 

















PSX1 45,2 49,9 9 121,0 185,0 53 56,8 57,7 2 
PSX2 4,8 5,0 4 21,3 32,3 52 5,1 5,2 2 
PSX3 77,8 87,8 11 169,8 260,9 54 105,0 106,5 1 
PSX4 14,2 15,2 6 47,9 72,3 51 16,2 16,5 2 
PSX5 2,9 2,9 2 20,7 31,0 50 2,9 3,0 2 
PSX6 24,5 26,6 8 77,0 114,1 48 29,3 29,8 2 
PSX7 12,7 13,6 7 42,0 63,6 52 14,6 14,9 2 
PSX8 14,7 15,9 7 41,6 61,3 47 16,8 17,3 3 
PSX9 24,9 26,8 7 80,5 121,9 51 28,9 29,5 2 
Vsota: 221,8 243,8 9 621,7 931,9 50 275,7 280,3 2 
 
 
Tabela 17: Primerjava nosilnosti z upoštevanjem γM ali samo CFKL1 v smeri Y. 

















PSY1 6,1 6,4 5 29,0 43,9 66 6,6 6,7 2 
PSY2 101,5 118,7 17 194,4 295,6 66 152,8 155,5 2 
PSY3 28,5 31,8 12 78,0 116,5 67 36,4 37,2 2 
PSY4 36,8 42,2 15 89,2 131,3 68 50,2 51,7 3 
PSY5 31,8 35,9 13 81,0 119,9 68 41,8 43,0 3 
PSY6 38,2 44,0 15 90,5 132,8 68 52,7 54,4 3 
PSY7 26,8 29,7 11 76,5 114,8 67 33,7 34,4 2 
PSY8 7,5 7,9 5 34,4 51,9 66 8,1 8,2 2 
PSY9 26,8 30,9 15 60,8 87,0 70 35,6 37,4 5 
PSY10 29,6 32,8 11 82,3 122,7 67 37,1 38,0 2 
Vsota: 333,5 380,3 14 816,0 1216,4 67 455,0 466,6 3 
 
 
